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TEMA 5: ANALISIS SINTACTICO ASCENDENTE.

1. INTRODUCCION.

Normalmente vamos a whlzar metodos sin retroceso. Para reabizar un

analisic sintactico ascendente de reduccian - degpl azamiento haa 2 metodos Principales-.

¥ Precedencia de operador —» Forma mas sencilla de aPiicar el analiss

ascendente.
v iR Forma  mas egidenfe y 3eneme. Readmente es un corgu-n*o de

meétedos.

Ukl zaremos gmmaueas de tpe 2 (GCL = Gramahas de Contexto Libre),

sin  acles y sin reglas A.

E‘Iemﬂlo: Dada \o gramdhm;

S = aABe (1)
A - Abe | b (213)
B » d (4)

Codena de entrada.. wW = abbede

Lo idea del andligs sintdchco es buscar en la cadena de entrada

subcadenas  que equiparen con la parte derecha de las reglas.

G.L'hc._e Las “b° equiparon con (3) y la "d" con (4).
l Reducimos la primera %' ocon (3).
Q(A-!;}_ide Reducimos " Abc" por (2.
et
v
QN‘ée Reduumos “d" por  (4).
+
"CL‘A?B..Q\I Reducimos “aABe" por (1)
Nl
‘ -
S Axioma de la Sramdbca.
‘ (1) O < N ) B
Analisis a derechas: S =) aABe = Q.l\A"de => aAbcde => abbede = w
"~ i
(Pam N) A"'u

= E!ea'\r siempre el ne +grminaﬁ mds a €a derecha.

S (32)
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% PINOTE (de ura codena de tokens): Subcadena que ccnseguiMOs equiparar
con e lade dereche de una cegla para  hacer una reduccion que
Jorma Par’ie del andlisis que me leva a la soluaon (reduccon

que gormu Pcu"l’e_ del drbol sintachce valide de esa cadena).

E'lemﬁlo: Pivotes del %"e.mPlo anterier

b -.vf“"*\f"”\f"‘vmf "'"w”—"\r"'w’“i
Abc Son las cadenas que he ide r\educiendo.;j
d \-....—"““‘._..-" l\,_/’*\_..&__;"\, PN ,.J"‘.k_“..—r"'\-..,..-'"“"--‘-’JI
aAbBe

+ Definicicn _gormal .-

Un pivete de una forma sentencial A es wna Produc&oﬁ
(f28|a_) de la forma A—>B ascciada a una posicion de
A donde puede encontrarse la cadena By reemplazarse
por A pora reproducr la adterior Jorma sentencial
derecha dentro de un analisis a derechas de la

Jorma sentencial A,

% GRAMATICA AMBIGUA :

Sen ag'ue.'lias que Produc,en en %eneroj mos de

un CaMING  para reconccer wuna MISMa sentencia
de_ en*:foda .

Para las gmmc{ﬁcus ambiauas prede  haber mds

de un pivote. Esto es una stvacioh indeseable-

S, WL U N . W T

Quiero un dnico camino , y para elo hay que hnbaa'ar con 3ramc’dicas
no cunbiguo.s. Para cada sentencia correcta  habra

; |

un solo drbol sintelchco.

—

Sélo  habra una  subondena que se puedcx reducr dentroe de un camino
valde (desde la cadena a) axioma). En cada pase podre redudr por otras

subcadenas pero no me llevardn a ninanin lado.

O

|4 CADENA = 4 (Nico ARBOL SINTACTICO = EL PIVOTE SIEMPRE EXISTE.
| CORRECTA : '

Cristina Bueno F. (2010)
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53’“ go 3 Gramatica am bigua .

Producciones : E > E+ E 1
E=>E«E 2
E = ia 3 Reduzce siempre el
no termwnal mds a g
Cadena o analizar: w= id + id ¥ id . derecha .
Reduce + Reduce + ‘)
. ' e wz"‘\ i 1 3 = 2 Fan, 3
Derivacicn 1: (Ei = E+E), => E+ EwmEI = EnEM™ {d ='E+ids id = id+ id » id
= N . ¢ AR - T it s

l o~ PivoirEs .._.._..,.‘._.ﬁ__.,!___w i j

Reduce «

v %cdocci'
D : fé\ =2.> £ I‘E‘\ i> ity 1 =\ il . 3 . .
erivacion 2. \E! % E;} Erid = EnEm id = Ei+ id % id => id + id ¥ id
"""e-..,.\)' Ringet® -.‘m-h:':, - g &

L \ |

AN TV7e § X~ — _n,l err——

En este ejemplo tengo dos pivotes dishatas en e msme pase ¢ les das me llevan

' “ 7
a la solucidn:

E+E» id Por tanto, es wna aramaﬂico. cxmb'igua-

Derivacien 2.

En la derivacicn 1 damos mayor Precedench (Prioridud) al oPero.dor ¥, por ello lo
reducimos primero. En cambio, en la derivacicn 2 hene mayer precedencia t+. Esla 1 la

cler.wo.cio'n correcta rggPed‘o a las reglﬂs de Precedencia. de los OPeradores q,rutme'-}icos.

Hay dos problemas @ resever a la hora de realizar un analizader sintdchco
ascendente :
1) Localizar la subcadena que queremcs reducc.

2) Seleccienar algu,na de lag preducciones Posibles para reducir la

subcadena.
T, T arr— — P o "-L.v-" : ™
' N L W gl )
~ b
7 A la derecha de los Pivofu siempre debo tener ]
g ,../: R
e simbolos  terminales. ] » Logico, porgue se
et S R T\ A S deriva el no ferminal

/
mas a Ja derecha.

@2)
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5’8!1)?]0:__ funcicnamiento de un analizador sintdchico ascendente reducci&n—rdesPifcx;q.mienio.

==

Ng hag retrocesc.

Tenemos wna, pilo de traioaJo Yy uo buffer de entradaq .
El simbolo § indica §in Jde cadena y tambien fonde de la pila.
Las operaciones que permibimos son:

» Reduccion » Localizar & pivote en lo pila de +f‘cx\-_:uaéﬂ Y cushtuiclo
por el ‘lado izquierdo de la’ regla corres pondiente (s(mbole
no terminal ). |

* Desplazar Coaer e siguien*e elemento  del  bugfer de entrada y
colecarlo en la cima de la P““- de tmboéjo.

* Aeptar - Validar la cadena de éntrada.

. Error - Error en la cadena de ‘entrada.

Producciones de la gramd tica :
E—=> E+T
E = T
T > T F
T > F
F > ()
F > ia

Codena a analizar —s idq % idy + idy

i e Ve VAR i i
Con  este o.laoribmo no necesito enumerar las regio..s porque en tode

momente  sabemos g'ue' neglo Q.Plfcc;r. Para cada estadc de la pila %rconodendo

<l siquiente tokeo , tenemos una accich predeterminada. Esfa accide es

la unica que me validara la cadena. Si no cor.s.'ao validarla es que fa

cadena no €5  correcta.

A A

\’ La accidn que +engo que realizar
me viene dado. por un metodo

gtﬁ ya veremos .
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PILA ENTRADA ACCiON
$ idy % idy +id; $ Desplazar.
idy $ *id, +idy $ Reducir F = id
F $ + idy tid3 $ Reducir T —> F
T3 ¥ id, +id3y § Desplazar @
+ T § dz +dy $ Desplazar
d, + T ¢ +idy $ Reducir F -~ id
F»T$ T id3 $ Reducir T2 TxF @
TS + id; $ Reduair E=2>T @
E$ tid; $ Desplazar
+ E$ ids $ Desplazar
dy;t E$ $ Reducr F= id
F+ES$ $ Reducr T F
T+ EQ $ Reduar E=Z> E+T
€94 $ Aceptar @
Al tenec T en la cima la eotrada, el método me indica

que +enao que desplazar.

de la Pilq aien

Quierc dor prioridad

al ocperador ¥

E’eginms reducir T>T#F porque gueremos dar prondad al cperador ¥ Srente

al operador +.
(=] cdgor'ntmo me dice Que
reglo.s

antmeheas.

tenao que reduar debide a las pricridades de lag

Al tener en la pla el axiema de la %ramdﬁm y en la entradoa el ¢ (gm de

cadena , cadena vaca), podemos aceptar la cadena, pves es una cadena vatida .

Cristina Bueno F. (2010)
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2. A SINTACTICO ASCENDENTE CON
PRECEDENCIA DE OPERADOR.

Con este métode vamos a uhlzar un bpo especal de Sramdﬁcos: Gramaticas
de Precedenda. . Son gramatcas que permiten definir relaciones de precedencia entre
los s/mbolos de la ‘gramoﬁﬁca. Estas relaciones nos van a ayvdar a encontrar el

pivote en cada pase del analisis sintdchco ascendente.

Las  carocterishcos que debe cumplic  una aromd‘h'ca para ser de
precedencia  son:
- Ser una 8ro.rnn':|-i{.o. propia { sin ciclog ni reglas 2.
- Ne aparecen 2 simbolos no terminales adyacentes en la parte
derecha de las reglas ( A= aBCd no vale ).
-~ Existe come moxmo una relacion de precedencia entre cualquiec

par de <imbolos  de  la 8r‘a.mci+ica.

las  relaciones de precedencia que vamos a uhlizar son:

1) a € b : a btene menos precedencia que b.
2) a £ b : o hene iguql Prece_»dencio que b
3) o> b : a Lene mds precedencia que b.

Esta precedencia  se fégiere a la precedencia aritmehca de log simbolos

matemathcos.

, . . . o
Estos metedos surgiefon pard anclizar expresiones aritmehcas y se Puedeﬂ

trasladar a walquier senfencia. e un |enguaae, de Programo.c.io:ﬁ.

Para calcwlar las relaciones de precedenda  para todes los simbolos de la

8mma',h'<.a. se usa la tabla de relacicres de precedencia. Por ejemplo, una tabla

?Od-l‘l'ﬂ. ser:

RP.| & b i En cada casille  puede haber una unica
& l 1 relocien o ninsunq- Un huecc en la cosilla

b - * Sl'ghls’l'c.ﬂ, que esa relacon no puede preducirse
€ > = es decir, nc pueden aparecer esos dos

S‘mbolos gaguidos en una cadena valida.

Si coirriera eso  se Producin'u un  error.

Cristina Bueno F. (2010)
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Er waa tabla  puede aparecet a<b y bea. Esto es corecto, pues
las relaciones de precedencia. no  son simekricas. El orden de los simbolos ec

porque  se regiere al orden en el que aparecen

Sundomm‘ﬁaj log simbdes en la

codena de entrada.
Tambien es  corecte  que existan Jerc\.raw’as arculares . a¢ b € ¢ €a.

e oee. e ™
Y S W Y 5“\_._;' .Y VN

LAS RELACIONES DE PRECEDENCIA

AN

{ \
NO SON SIMETRICAS : )
= - <
L a€b NO MPLCA L>a \
\ X ey A A A A P
----- NN N AN AN

Dada wna cadena de entrada., dadmo € cudl es el p’wo\‘e?

# CALCULO DEL PWOTE .

Dada  una Jorma sentencial W= «@Bw @ e d P'nfoie st 9 sclo s se

cumplen  las sigu.'e.nfes condiciones :

1) &, entre simbgles de «.
2) € entre o (hmo simbolo de « Y el primerc de p
3) > entre el wlimo Simbele de 3 Y el primero de w.

4) t entre los simbolos de B.

Una manera mecanico, de caleularlo es: Voy buscando ( de \'igguiefda o

derecha) d primer > Y cuando lo encuentre retrccedo  hasta que encuenktro un €

De esta manera siempre +en8° rergecfamenfe determinade cual es o Pivo*e.

;.-/""'V’ Bl T eV o T e~
o . J
PWOTE = Pamema subcadena encerrada ‘-’”"\‘;

1

‘!

#

7 entre & \3 2. 3
Nl , T
p \-.._..-/, \"'M.uw"’ : %""a.‘,...t—“ﬁ\a——";\'--.__-/ j

— Forma sentencial.

“-'"ﬁ\
AL € (Tun)

Eﬂ' go-. Cadena de entrada — W=
‘ € t ¢ t >

Rvo‘}e_ = x%, K
las precedencias las oH’engo de la
tabla. de Prec:edeucia.s , Qque yo
veremos como construirla.

(35)
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2.1. GRAMATICA DE PRECEDENCIA DE OPERADOR.

Como ya hemos visto, este método requiere el uso de gra.mdﬁcas de

precedencia , las cuales debeo cumplir:

‘. . N .
Ser una gmmbm an  daclos reglo.s A

No aparecer 2 simbolos no terminales adyacentes en la parte

derecha de  las raglas.-

Existir come maximo . una relacion de Precedcncja entre Cuolg‘u'l&‘

par de simbolos de -la gmma"b'cq..

Este nos lleva a tener que aumentar las condiciones que deben cumphr

lag reglas  de la gro.mé.-}ica.

las reglas de las 3ramcﬂicas de precedencia. seran
de la forma:

= [30 Q‘l[:'m qu»; ann s Qi € £
Bi € (NUX)

Ejemplo.  Producciones de la gramahca,
E > E op E

E - id
op""'

op = »

Ng cumple las condiciones exisidus porque  hay 2 (en este caso 3)
metanocicnes (simbolos no terminales ) Juntos.

Para  cesclver e problema,  se susﬁiuyc el simbele op por sug Posibles

valores
E—>E+E
E~>E«E Gramatica eguivalente a la  anterior Yy que cumple
E~> d

las  restricciones de wna Gramdbica de Precedencig A

Operador.

#

Cristina Bueno F. (2010) 74/290
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2.2. TABLA DE RELACIONES DE PRECEDENCIA.

Una vesz que tenemos la Sramc'd\ca con precedencia de operador, hcué que

construir  la tabla de relaciones de precedencia. Para elo hag 4 metodos:

4.- Metodo intwhve (a °c)°)'

2.- Métdo basado en las derivacicnes que se pueden ejecular en
la 8ramé.ﬁm.

3.- Métedo basade e la definicion de los cond'u.n'fos Head y Taul.

4.- Mcétodo basado en e calculo de matrices. (No lo esludiamos).

@ METODO INTUITIVO.

Vamos a estudiar este metodo intuitive (a Oéo) mediante la gmmd.ﬁm del

e&empio antericr : Final de cadenq,.
¢
E > E+E TR. | id + ¥ $
E> EsE id > | > [ »
E > ‘d. + € 9 €& >
a > x> >
Simbolos =y id + ¥ § € < <

1) Si aparece + Y4 luego * siempre  hay que reduar primero el ¥, Por ello, si

2)

recibo un + tErao que esperar.

la relacign de precedencia es: + € ¥ : o +bvvec
———
“* Primerc se hace buc.
S aparece ¥ y luego ) hay que reducr # Primero.
Lo relacion de precedencia es: » > + N a* btc

[—
> . Primero se. hace asb.

3) S aparece t y Iueso +, matemahcamente da isuql que’ suma hacer primerc,

pero  agqw tenemos que ser deterministas . Para ello 'se toma la ascciahvidad

por la iaquierdq_.

La relacion de precedencia es: + ¥ + » a + bic.
—————

‘% Primero se hace a+b.

4) S aparece ¥ gy lueao * matematcamente da Igua) qué mQIHPIicacic’n hacec primero,

pero aqu tenemos que ser determmctas. Pama elo se foma la asocatividad per

la i‘lquierda.
la relacion de precedencia es: * > & " axb¥c
e
Uy Primero se hace adb. @

Cristina Bueno F. (2010) 75/290
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5) El simbco de exponenie (::) es Io'gico qe  sea asociatvo por la derecha,

pues es menos costoso wmpufacﬁonalmen?e hablande.

€) E simbolo id debe ser lo Pr}mero que redudmos , por ele su precedenca

debe ser mayor con resPedo a la suma, producto Y 3.

3) El simbole $ (gin de cadena) nunca lo queremos reduar, por lo que su precedencia

debe ger menor con respedo a la suma, Pmdud”o ) el id.

8) Lla ?os‘-c‘m% corres pondiente a (id, id) se d%‘a en blanco. Nunca podremos

tener dos idenﬁgicadores msuidog porgue son lo pnmero que redudmes .

) la Posicio'n cqrregpcndienfe a ($,$) se deja en blance  tambien , pues nun’r.éy

Podremos tener dos $ <;l..m*css.

E'lmio-. Vames o recorrer la cadena:

e>E+E
waz $id + id ¥ id § E>E>*E

> >

$'\,£c;‘-rid.#id$

ob‘}de’ﬂ & > & >» & >
—
del pivote «—

l Tcnso que reducir :  id

$ £ +(d+ d $
<€ € > € 9

—
é-——

l Te.ngo que reducir: id

$E +E *\'\;::I;)$
« €7y

Toda. la suma
(E4E) menor l —
que *. l Tc,nao que reducir : id
I’—_;‘é\
Toda la suma $E HErE $
EEEE— e
—Y
(E+E) menor —
que x. ) J Tengo “que reducir:
$E+E 9
\_2_)_.:
—

* Te.nao que redudr: +

S E 3’ => Cond__ido'n de acephcio?: de la codena.
Cristina Bueno F. (2010)
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Al d,eginir las relaciones de precedendia. , cuando *engo dos
operadores  con la misma precedenda matemdtica, los defino
ascaatives por la izquierda.,. As/ haao determinicta el

corn‘:'t\u.dor.

la tabla de reladones de Precedena'a viene determinada por la gramcih'm..
Si la grmncﬂ'icu es de precedenca de oPemdor entonces obfenao una unica relacien
para coda casilla. B\ problema es cuandc obi’en%o vanas relaccnes para (,\lgu,n(l
casilla. Hay 2 ?os'.bilidades para sclucionarlo
~ Cambiar la Sramdﬁca —» Puede resultar costaso Y complicade.
- Eliminar una de las relaciones —p Surae el Prolnlema de que ya no se
recono o mismo gue recono e o

aro.mu'.ﬁcu On'.%‘maﬁ

() METopo BASADO EN LAS DERIVACIONES QUE SE PUEDEN EJECUTAR.

Este método es aufomdhico , pero es dgicl de implementar.
* Notadcn que vames a whlizar : /"/ MN\(’"_'\\‘
1) oy b ea la misma
a,bz Simbde ferminal (T).
A,B= Simbolo no termwnal (N).
«, B, ¥ ,8 = (NUN).

!
regla. \
2) Una regla cormhene o <

1

g luego un N que
derva cfinq,lmenie a {“"

-~

* Metode . Sea una sramd;ﬁcq de Precedemflﬂ de eperador . a.lao que cenhene b /‘

~TTNV TN TN

3) Una reg\o. cenbiene b\

Reduce los 2 simbolos

terminales o lavee. — " 1) aIb s 3 una regla del ‘HPO A~ dapbb‘.\ deriva 3‘“"“"
mente a {

Se dan las siguienies reglas-.

2) a¢b w I un regla del ’ﬁPo A-> oto.B(S Y B = Ibd . 7

3) a>b 35 3 ana regla  del ﬁro A-> «Bbp %B =5 Ja s . i' cdgo que
7 contiene ‘o

t
EI'. ’ll atb o 3 A—b:a[&bﬁ w..._...\u/\,/f
S - AabC A c
ol S o , ¥ ¥ A
A> d Gramakica $ dabg $ i
\-'\..E/ L =\
cC~> gq g
¥y=C

@

Cristina Bueno F. (2010) 77/290
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EI 21 a <€ b s J.A> daBp g B ;) b’bé
S > aAB

A= b Gramathca $ a b c $

B> .

E,“B?_ a3>b s 3A> «xbbBp Y B = Yyad

S > AbB
A > a Gramahea $ atb $
>
B>d
Eiemplo:
lﬂd—iﬂ-‘ -
E> E+TIT TRI= |+ j(f) |id| %
T> T+F|F PR <®
F> (£) |id * 79
( te
)
id
$
F E A > | +
G FalE) xapby “= X ((*)
p:
3= >
) E-—»E;_‘L A «aBp y B;->‘g3§’ + € ¥
T > T+F %
B’ u W
x= E E/:*I_\T
= VAR
¢ A T?>* F
o
3) E—)E‘;J A > o(gbg y B=>§$é l,*;:—!
E~>T
Tm’::f« o = A E>T->T+¥F SN
-
=T E 2
T
0N\
T+ F
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E > E + E
E=>E «E

@- Arhtando el Pun‘fo 2 ob*engo:

E->E +E A= xaBp B> xbd - + & »
Yt e ot g i o
E > E *+ E
- wd W
@' Aplicando el Punfo 3 o’o*enao:
E>EsE A «Bbp 8= yad v >+ | 4
EXELE
@- AP]iwndo ¢ pun*o 2 ob‘l‘enao:
A > wxaBp B ybS . set+ | &
Y a? ol -

{m (m

€+ Ce
(m{m

E
E

%
a
CH& cambiade el orden de |as regias de denvacicn (el orden no imPer‘io.).

—® Entonces tendria. una casilla con 2 relacicnes de PrEcedendQ entre  dos

terminales. Te,ngo 2 opciones para eliminar este problema.

- Cambiar la gramdﬁco. para que refleje las Precedencias.
= Eliminar una de las relaciones de precedenda. El preblema es

que entonces el analizador sintdchice ya no reconoce @ mismo

\engucge que la grumdh'ca y esfe Puede ser Peiiaroso.

E E £
@ VAN @ VAN @/1\
E + E E + E g +« ¢E
-/l\ /|\- /l\
E: E E « E E :E
> + + € W ¥ &+

(Mq’,s Pri(}l"ldod el de mas QL‘BO)'

Cristina Bueno F. (2010) 79/290
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(G METopo BASADO EN LS CONJUNTOS HEAD Y TAIL.

Este método consta de 3 pasos

1) VAE N  caledar los conciu.n‘}os:

+Head (A) = { a | A <ap

v Tail (A)={a /A => pay
2) v Prr,duccic’n A > X4 K2 ... X repeﬁr:
PO.I‘Q {=1..n-1-
-'uf_“" ™ P
” e ‘ \ *Si («eT) y (%, e7)

A cada produccion L“\)

aplicar todes las reglos
posibles, no adlo una. )

§j: si tengo TNT ~;

aplicar lg 2% y 32

— /’\‘“//'&\m L :

3) VYa € Head (5)
Yb € Tait (S)

=> $<ca
= b33

E.QME!O:
E 2 E+T | 7T
T =« F | F

(E) |ia

T = Gramatica

F >

Paso 1.
NE—‘{E‘T’F}‘
TE{+‘¢ (‘)

7

, id }
Head(E)a{«r,«'(l;d_}

Head(T)={i, (, iol}

Head (F) ={ ¢, id}

Cristina Bueno F. (2010)

Si (x€T) g (xin €N)y (xip€T) =

\*/"\ﬂ

Head(A) = {a e T/ A = Ba __, BeN A
Tail(A)= {aeT)AS _aB, BeNSA |

K N P A
. «€ (NUXN) @e(NUT)'}

W pE(NUT)Y, xe (Nuﬂ}

=> K ¥ X

[;_:'l..n-Z)

SRR SO0

Si (‘iEI) Y (xv€N), Vae Head ( xj4q) => *i € a

Si (xieN)y (xiva €T), Yo € Tal (xi) = a> xu,

Q= Axioma.

Taie (E) = { +, », ), id}
Tad (T) —'-{*, ), :d.}

Tail (F) ={),id}
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i=1 & Tal(E) >+ = {+,%,),d}>+
L2 —» * ¢ Head (T) = + & {u, (,id}

v E> T { No haao nada)

¥ T » T» F
v vy
NTN

xRy Kz X3

i=1 L, Tal(T)> ¢« = {x,) id}>+
i=2 _p % & Head(F) —=> «4{(,!&}

« T = F ( No haao nacla.)

- €~
Zéem
Bl XS

g
»
(9

t=1 L, (1)
(¢ Head (E) = ( < {+, =, (,id)}
t=2 —, Tal(E)> ) = {+, ¥, ), id}>)

vy F> id { No hago nad,a)
Poso 3:

$ ¢ Head (E) = $ « {+,x,(, id}
Tait (E)Y 33 = {r,x,),id} >3

TR + | % ( y 14| $
* > € € > <€ >
x ? > <€ > & >
( <« | ¢ e | ¢ € //////,
BERENZERZE
d | > | » 2] 2>
g & & € 7//// & /////4

39
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2.3. ALGORITMO DE RECONOC\M\ENTO
(PRECEDENCIA DE OPERADOR ).

T ————_

S—

Una vex construida la tabla con las relaciones de precedencia, se

usa un a-lgol'!tmo de recenocimiento.

* GRAMATICA ESQUELETICA .

Sea G= (N, T,P, S) una 3rama',’ficcg de ?recedenc'm de Ofbe"QCJO"- Se
deg'me Gs = ({5}, T, P. S) como la g,mmd.ﬁcn c3qudéﬁca CorresPondien*e a 6.
La gm_ma-hr_q, esauelehca hene un  unico simbolo no terminal | aue coinade con su

axioma. La lista de producciones P' es:

P ({S= xaom} | 3A> yaiys € P)

G //W’Y\f, \/‘\\
=y s oy €T / L(6) # L(Gs) /
Xt = § si oyl € N

Las gmmd*‘ims reconocen

lenguad'es dige rentes .

AN

Gramatica origina.l.-. Gramdticoa  esquelélica:
E>E~+T B> 8+8
E~->T7 = Estas dos produccicnes
T=> T+ F B> BB : no sirven, las podemos
T > F = B elimnar de nuesta
F - (E) B>(8) %rarncﬂica esg‘uelé{ica.
F > 4 B > id

La gramé;}ica, e.squdé.{ico se define despues de la creacicn de la tabla
de relaciones de precedencia. Esta gramdkica la whlizaremos para e reconocimiente
de la cadena de entrada ( aigon'tmo)A Todos los pasos anteriores hay que hacerlos

wn la Sro.mc:.ﬁca of\%imt.

Cristina Bueno F. (2010)
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ALGORITMO DE A.N__ALEI§FIS_ §ggrA¢nco _POB*_PB!;CEDE.NCIA DE OPERADOR

e Entrada. Una cadena de entrada w y una tabla de relaciones de precedencia de
operador.
o Salida. Si w es sinticticamente correcta, se habrd construido en la_pila_

implicitamente su arbol de analisis (se habria podido construir explicitamente si se ™ Parse o
derechas .

hubiera necesitado); en caso contrario, la salida serd upa indicacion de error
sintactico.
¢ Meétodo. })nicialmentc la pila contiene el simbolo de fondo de pila, $, y el “buffer”

de entrada contiene la cadena y su delimitador, w$. El algoritmo de anilisis es el

siguiente:
2) punt_ent apunta al primer simbolo de w$;
3) repeat n 3 estd en la cabeza de la pila

34) if el contenido de la pila ¢s $S y punt_ent apuntaa §
then return (* aceptar *)
3.2) else
begin
sea a el simbolo terminal de cima de pila y b el apuntado por punt_en,
3.2.1) if a€b o0 a®b
then begin (* desplazar b *)
meter b en la pila;

avanzar punt_ént al siguiente simbolo de la entrada;
N

A
end; token

3.2.2) elseifadb
then . (* reducir por S 2 o *)
repeat (* sacar de la pila el consecuente de la regia *)
sacar el elemento de la cima de la pila
until el terminal de la cima de la pila esté relacionado por €
con el terminal més recientemente extraido,
sea a=a,...a; la cadena de elementos sacados de la pila, con a,
el mas recientemente extraido, yseaS > o € P; Se puede
meter S en la pila (* meter ¢l antecedente *) B
3.2.3) else error () (* error *)

end L» Error si no hay relacion de pre,oedencia.

4) El parse vendrd. dado por los nuimerce de las reg‘ﬂs coyas partes

derechas  se hayan sacade de ki pila en el paso 3.2.2.

(40)
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6rum6&im origmo.\:

Gramahoa esgueiéhm

E>E+T 186>B+B
E > T 2 B> B=B
T STHF 3 B> (8B)
T 48 > id
F & (E)
F> id
TR| + * ( Yy |d | $
+ | > o Bl i . d o Caleulada  arteriormente.
¥ > P4 < > < >
(lel|le|e |t | < |n
) > > 7/// . ////// > Cadena de entrada.
d | > | > (Dl > ] > weid ¥ (id+id) §
$ | <« | € | ¢ % < ////, |
PiLA PUNT-ENT | REL. PREC. - PROPUCCION
$ d & De's'r'ld?.cu-.
$ > C Yy B 3"id . Reducr 4.
\$@ ¥ € Desplazar.
$v ( < Desplazar.
$ = ( id & DesPIatar-
$ x (‘4 + Y B = id. Reduciry.
$» ( € Desplazar.
$x (+ id € Desplazar.
$«(+id ) C > B s id. Redudiry.
$» (¥ ) > B> B+B. Redudr 1.
¢ ( ) b Desplaracr.
$ » 4Y $ > B> (8). Reduur 3.
$ ¥ $ > B> B*B. Redudr 2.
3 3 Acn.pi‘o.r.
Parse generado = 4 4 13 2

Cristina Bueno F. (2010)
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3. A SINTACTICO ASCENDENTE LR.

Tenemos  un grupo de métodos que denominaremes de gorma (dene'ric,a

metodos LR(K), donde las inciales henen el siauicn#e signig'\cadoz

~
]

Legt : Lla cadena de edtrada se lee (analiza) de 1zquierda

a derecha.
es dear , uwn

R = Right: Se realiza un anclisis a derechas
analisis  ascendente.
K : Indica e numerc de simbolos de la cadena de entrada ("‘Iﬂ"ero

de tokens ) que debemos comocer anbapadamente para  tomar
decisiones (Pa.m hacer el ar\C’LUS'lS).

K suele valer 0 6 1 = LR(0) ¢ LR(1).

De manera . ‘geneml,. cuando hablemos de LR(1) escribiremos sdlo '_-i

Hay digererﬁes metedos LR 22 LR(4):
¥ LR Simple ( SLR) —, Bs o metodo mds sencillo. (E! que vamos a ver).

* LR Candnice.
* Llock Ahead LR ( LALR) _, LR cen analisis anhapade. Es e que
Jm?bmenfo. la herramienta Yacc.

Estes metedos LR sen  les mas 8enerales para realizar un ana Usis
sintdctico ascendente de  reducdcn - desplatamiento, mas seneraJes que e m
precedencia de cperader, pues aceptan >'9ra_mdﬁcas que  generan eualqu.ier conskrue -
dén  pesible de un lenguaje de programacion comin. Las 8ram&ﬁeos con precedenda
de cperador sen un subconéun'}o de lag Sro.mc;.ﬁcas que reconcce el analisis LR.

Los LR admiten mas gramcﬂicas de 'Hpo 2. Ademds, estos metodos son tan

eficientes como e reste de ascendentes Y los errores se detectan en o prmer
instante  que se pueden dekctar. Como inccnveniente, es mucho mds complejo

elu\o?mr la informacion necesaria para upiimr el métede LR.

Los  tres metodos antes nombrades se cl‘tgefendan en las tablas gque

hoy que. - crear « para poder apucar o ajaor;tmo.

Cristina Bueno F. (2010)
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ESQUEMA GENERAL DEL A. SINTACTICO LR

Cadena. de eatrada

WEzayQz ..- an $
4 €
Accion = Cudnde actuvames.
Xz T ’
- akbla del LR Goto => Donde ir despues
L Acdo’n Goto . 2
X de wno reduccien-
So
Pila, P"Osramo. A St. LR
A P N T TGN T
7/~ la pila siempre va a fener alternancia de estado )

7y simbole. En la cabeza siempre debe haber un estado. i"-)

i Y -~ . Iy I’ A, % A J
. W, WL N L N A
e - —— — R —

Los  estados tratan de resumir lo gque ha pasade Ppor la pila, incduyen

el onoumiento de gué hemos heche hasta el momento.

O?e"OC;OHES Perm'd:\das 3

— —

pla entrada

Estado inicial _, (s, X4 S4%2S, ... So-1 x“_1@!, @ a, $)
[ vy
~~

8 DcsPlniam'w.n‘*o .

Si Accien (5o, a;) = dj ( desplazar e ir ol estado j) =>

(S0 X4$2X252 v+ Snoq XnoaSn QL Sj , Qisg v @ $)
+ Reduccion:
S Accién(so,ac)) + ok (reducie por o regla k) = AR ek
(go X4S4%385 .o Sae ASe , @ .. Qn $) " reglak i EREEE P [ secvente.
J Se = GOTO(Sﬂ-rt A)
Los Whhmos elems. coinciden con la regla. (e \tesi'o.do al que vamos.
consecuente). Lo sushivyo por e adtecedente.
i Eﬂ'on
Si Acciin (5o, ai))- ¢
* Aceptar,

. .- . ’l . - hd
Tndica cuande termina con e€xite e analisis sinYactico.

Cristina Bueno F. (2010)
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Eiem;jo:_!
¥ Gramatica: E>E+TT 1
E~>T r2 N={E, T,F}
T> TsF 3
T~ F r4 T={id, v+, v, ()}
F > (E) rs
F>id re
* Cadena de entrada: w= idx (id+id) ah
* Tabla del LR:
BSTRBE ACCION GOTO
id | + * ( ) $ T F
So ds dy 2 %
. Sa dé Acep.
S. c2 | dt re | r2
Sa 4| ry r4 | ry
Su d5 d4 g1 2 5
Ss rée | re r¢ | ré
Se d5 dy 913
Sy d5 d4 10
Sa dé dH
Sq 1| dF et | M
Sio r3 1 r3 r3 | r3
Su S| 5 S | r5
¥ Alaorﬂ'mo:
PILA ENTRADA ACCION
Consecvente
de reé \@ decpla zar )@u (id+id) § @ = d5~* Desplatar e ir o esTado@
Antecedente @adﬁ‘ % (1d+id)$ | (ss,%) = r6 = GoTo (6,0 :®
9 Ta \'E:FQ * (id+id)$ | (s3,%) = r4 = GoTo (So,T) = 2
SeTs, v (id+id)$| (sp,%) = dF
SeTsy x5 (id +id)$| (sq,()= du
SoTsy » 53 (54 id +id)$| (s4,d) = 45 6. ®>id

lxl = 14

Cristina Bueno F. (2010)
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PILA ENTRADA ACCION
6. Ts, % 65 { sqidsa +id)s| (s5,+)= re = eoT0 (s4,F) =3
sTsa? s3(sqFsy vid)$| (s3,+) = ra => GOTO (sa,T) =2
SoTsy » 85 (54 Tss tid)g | (sp,4) =2 = GOTO (S4, E) = 8
SoT s, % S5 (S4E S8 tid)g| (sg,+)= do
SoTS2* Sy (sqEsg + S¢ id) $ (se,id) = 45
o Ts, ¥ S5 (54 ESg+ SgidSe )$ | (ss,)) = re => 60TO (g¢, F) =3
SoToy* Sy (SqEsg +SeFSa )$ | (s3,)) = ¢4 => 6OTO (se,T) =9
SaTsy » S;(Sqw ) $ (sa,)) ‘@"‘) 60O (54, E) :®
SeTs, v g?(gq@f.g'*amidme )$ | (ss,0) = &M
SoTesw S {s4Esg) Sm 3 (sm, $) =5 => 60TO(s4, F)= 10
SoTss¥ S3Feq $ | (s10,8)= e3=> 6GOTO (5o, T) =2
Se Vs, $| (s2,8)=r2 => 6070 (50,E) = 1
So E 54 § | (s4,8) = Aceplar.
Aaalisis —, 6 4 6 4 2 6 4 1 5 3 2 (Reglas aplicados)

3.1. CONSTRUCCION TABLAS LR (ACCION + GOTO).

P a—

Vamos a ver e método SLR (LR Simple). Es o} metodo mds sendlio

pero el menos gemeral , pues es d que admite menor numero de 3ramcﬂicas,

Las %_mmri‘}icas que fvermH'en {a construccion de wun metods SLR  son

las 8ro.ma'-4-icas SLR . No se sabe si una 8ramo'.4\'co. es o no SR hasta que

hayamos

B\ método

W s

coenstruido

t

la takla.

se bosa en:

Pregiéo viable.
Grama+tca aumentada.

. b
Coleccion  canonica.

Rest y follow.

Cristina Bueno F. (2010)
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3.1.1. PREFIJO VIABLE.
Los pregiyos viables son tedas las Jgormas seatenciales a derechas gque
pueden aparecer en la pila de +mbad'o de un analizador sintdchco ascendente por

reducaion - desp\azomienfo .

Un pregijo viable eg un pregio de una forma seatencial

derecha gue no comhnua mas alla del exiremo derecho del

pivete de dicha forma sentendal derecha.

Eie_m_E'O: Dada fao Sorma sentencial —» @ Abc DE , siende D @ Pivo‘l’et

Petes viables:

a
ah
aAb Tedos  los prefiyos gque van hasta,
aAbc incluir el pivete.
afAbe D

3.%.2. ITEM,

Un item es una Pmducc_iob de la Srnmdﬁca a la que coloce un
Pwﬂ‘o en ajguno. posicion del lado dereche. =) Pwﬂ'o determina hasta donde
he analizado , es decir, en Quef estado del andlisis . estamos para .peder redudr

esa reglo..

Ejemplo:  Dada la produccion: A > XY
Los items asociados son:

A=> _xy % No +en30 nada para poder reducir por esta regla.
Indica deseos.

A-> X Y % lIndica cudnte he avanzade para reducir esa regla .
Tengo X , pero me galta Y.

A > xY. % -Te"8° todos los elementos para peder redude por
esta regla y asi cbtener A,

Los items nos van a permihc encontrar todos los pregijos viables .

@)
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3.1.3 GRAMATICA AUMENTADA.

Dada wuna 8rama'.*1‘c.o. GiH, T, P,;5)

Se degine G como la 8ramo,.+\'cq aumentada  tal que:

6'- (Nu{s}, T, Pu{s'>s}, s')

De.g‘\m'r {a Sramd:f'ica aumentada sirve para ver cudndo se auzp*a
uno  cadena. Una cadena es aceptada al aplicar la regla > 5. Asi, en
¢ algoritmo , en lugar de poner "Aceptar” pondriamoes i sende . S 3.

Ademas , la Sramoiﬁca. aumentada sirve para evitar Conglidog

cuando e axioma aparece en e lado derecho de una reala.

3.4.4. COLECCION _CANONICA

Es ol plar gundamental para la  construccion de la tabla LR. Es
un Conéu.n*o de conjuntos de items.

Para construir lo.  coleccich cancnica \‘\0-3 que parhr de la gramcﬂ\‘ca

aumentada y es necesano conccer dos funciones: cierre Y GOTO.

% CIERRE de un cwnjurlo de items.

Representa  todas las posibilidades gque tengo abiertas en un momento

dado.
Sea I un conéunio de items de G, =e define. el con('}wﬁo de items

Cierre (I) de la s&su.ie,nfe manen :

a) Va el => a € Cierre (I) . Es decr, tedo elemento del

ccncjun'{‘o de tems se aRrade a cierre (I C Cierre (I)).

b) Si A—)o(,Br_:.ECierre(I) Y B>y e 6 =>
B> . ¥ E Cierre (3) (Siendo B uwn s/mbclo

no terminal).

Repe_‘ﬁr hasta que Cierre (I) nc cambie.
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Eﬂ'emdo :

Dada la gram({hcq G.

E->E+T|T
T-> T+F|F
F> (E)] id

Caleulames  la gra.mcih'm. aumentada :
E > E
E=->E+T)T
T > TsFI|F
F>(E)Ilid

Corgurﬁ’o de  items — I-= {E'—).E}

S Cudl es e ciere?

Cierre (1) = {E'—>.E, E~>.E+T, E».T, T> 7TxF,6 T>_F,
® ® @ ®

F>.(€E), F> .id}
®

@ Este item lo incluyo en e cierre porque pertenece al Coréun"’c imcaia) de items (1)
(apartado a).

@ Come E es un simbolo no +ermina], busce las reglus que "’engan la ébrma.
E - “alao" Y las incluye Poniendo un Pun‘l'o delante.

@ Mismo  razcn que @

@ Come T es un simbde no terminal, busco las reglas  que ﬁngan la orma
T> "alao" y las incluyo pomends un punto delante.

@ Misma razeon que @

® Como F es un simbolo  no  terminal, busce las reglas que %engon la forma
Fo> “alao" y las incluye poniendo  wn  punto  delante.

@

Migma razon e ©.

® Yo he ferminade porgue lo que tengoc en o cierre no combia, pues en © g@ lo que
tenge a  continuacicn del punte son simboes terminales. @
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% GOTO ¢

Lo gunc'-o?\ 60To (I, X} s define para un corB'un'fo de items L y wn
simbolo X de la gramdhea (X €& NUT).

Se degine GOTO (I, X) como el cierre del conciurﬂo (;brmado por todos
los items de la forma:

A > o X.B  donde A-> . xgel

Ei'emﬁlo .-.

Sea 1={€»€E, 6 E>E.+T}

Sea la Smmo’dica-.
E->E+T|T
T> T x F|F
F- (E)lid

E'> E —» ( Gramdtica aumentada).

Vames a  caleular GOTO (X, +) :

Para elio +et\90 que mirar en 1 (cory‘un‘to de items) y lecalizar las regla.s

en las que apareica ,+ = Seleccione E~> E  + T,
Ahora cambio e| ordea del punte => E>E+. T

Foalmente, caleculo e cierre:

GoTo (I, +) = Gerre({E-—)Eq-‘T}) = {E>E+.T, T> . TsF, T>.F,

F>.(E), F>.id}

El CO"J‘-U\TO de items va a determinar el estade del analizador. _\\

)
g La Quncion GOTO me dice que, estande en & estado T Y ":‘
f‘ apareciendo e Simbolo X, voy a pasar a odgu.no de Jos j
\.,,. estados  (items) que ob‘iengo como rtesultado de la é’i-mcicfn GOTO. o

\"/q’“'—-_-/\\.__/fx“\ e U‘W&,Aﬁ/\“-ﬂ’a

Cristina Bueno F. (2010)
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¥ COLECCION CANONICA

Lo coleccion canomea es un ca‘l’o de CJ*'OS de items. Se calewla a Parﬁr de la

aero'A-ica aumentada mediante siguienfe cdaori{’mo.
Dada una gruma’:ﬁcq G tpo 2 y calculada la gramcﬁica aumentada &'

1. Degmir el primer ccnd'nnto de items. I, = Cierre({s‘ -%..S})

(4]

2. lnicializamos ' la * coleccion canonica: C = {I°}
3. Contader J* 1.

: ®
q, Repe'hr ( hasta que C no cambielf Cada simbolo grama*ico.l X
_ para cada I, €C VX € (NUT)
Conjurro de (_/mr GOTO (X, X) -1

i‘l'Ems en C si (Id * ¢) A ( Id; ¢ C) entonceg
aradir Idl a C.
’é=j* 1.

’ ) t
@® La coleccicn conohica es un conc"u\.n*o de I; , es decir, un con‘jun“‘o de

i

conjuntos  de  items

El ajgoritmo lo que hace es:
60To (Io, xq) = I,
6O0To (Io,x,) =1,

i

GOTo (14 ) .K“)

L

A coohnuacion veremos un eaem‘;lo.

(&)
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Vamos a cdeular la cdleccion candnica de la 8mmé&ic_a aumentfada G:

i E. - E ~— Produccidn de la gramclﬁca aumen*adct-
E=>E+T|T
T> T+F|F

F> () |id

— No se pone E' (son los simbolos de la %mmd-l-\'cq

Simbolas: N= {E,T,F} original).
T=o+,+, (), id}
x’{E,T:F/*,*,(,).id}

4. To= Cerre (E'»E) = | {E>.E  E> E4T , E>T, T>.T+v¢,

I,
T>.F, F-).(E), F->.icl}

2. Cus I, o\mgdinar).

No busco nada. No hay nada despue'a del puJ‘ﬁ'o.

No hm, re.alqs

que em?iecen
r+

" 3
* 4. I, - GOTo (I, E)= cerre ({E'>E., E>E. +T}) =|{E'>E E>E.»T}| Iy
€ meto reglas con .E
TI,:=6070 (1., T)= ceme ({E>T., T>T.«aF}) =[{E>T. ,T>T.+F}|1,
I,=60To (I, ,F) = ceere({ T>F.}) = | {T>F.}|T3
1:.' = GOTo (IQ‘ +) = Qerre(¢) :¢
T4 = 6OTo (Io,%) = cierre (¢) = ¢

I, = covo (I., ()

"

cerme ({ F > (E)}) =

=|[{F>(E),E>.E+T,E~>.T,
T> T«F, T2>.F, F>_.(€), F» 4

Is= 6oto (To, )) = cierre (¢) = ¢
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I.= GoTo(To, 1d) = derre ({F >id.}) =
I, = GoTo (I, E) = cerre ¢ =3¢
I, = 60To (I,,7T) = derre ¢ =¢
I¢ = GOTo(1,, F) = cierre ¢ = ¢
I = GoTo (T4,+) = cerre ({ E~> E+.T}) =

Ty = 60To (I,, %) = cere (¢) =¢
1; = 6oTo (I.,() = derre (¢) = ¢
I, = 6oTo (X4, )) = derre () = ¢

I, = GoTo (14, id) = dere (¢) = ¢

I, = Goto (I, E) = cierre (¢) =¢

1, = 60To (I, T) = cierre (¢) = ¢

1, = GOT.O,(I.z,F) = derre (¢) = ¢

I3 = 60To (I.,+) = derre(d) =¢

I,= 6070 (I,,%) = cierre ({T> Tx.F})
I; = 6070 (T2, () = derre (@) = ¢

Ty = 6070 (I;,)) = cerre (¢) = ¢

1z = coTo ( 1, id) = cerre (¢) = ¢

Cristina Bueno F. (2010)

Is

{F>id.]

{E>E+. T, I TvF, T=.F,
F>,(E), F>.id}

W"'"'\v’m“""& _.,,‘" e h"\.«-"'—" R

Una ver

$

{;; que salen de o, hay que hacer "\\
> |

o Mismo Porq cada —.IL sacade ,-}
anteriormente. )
,»‘L..,_,,,

2 TS S N
J
Se gerera GOTO en amplitud « se

sacados todos los I

genera fodo lo de Jo antes de

segur con 4.

= {T>7T%F, F>.(E),
F>.id}
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I = GoTto (I4, E)

agerre () = ¢

u

Is = 60To (1,,7T) cerre (¢) = ¢

Is = Goto {Iy,F) = derre (¢)=¢

I = GOTO(Is,“’) cerre (¢) = ¢

Ig = 6oTo (I, %) = cerre (¢) = ¢
Iy = 6oTo (I;, () = dcerre (¢) = ¢
Is = 6oto (1;,)) = ciere (4) = ¢
Ty = 6oTo (I,,id) = cerre (¢) = ¢

I; = GoTo (I4,E) = cerre ({ F 3 (E.), E2>E.+T}) <

= | {F>(E),E>E~+T} | Ig

Iq = (GOTO (Iq'T)

"

cierre({E"T' ) T*T-*F}‘) =

- {E_,,T.'T-aT_vF} IaualqueI,_:)Noloa.ﬁnd'mos

o lo clecwidn cancnica C.

Iq-= GOTO (I, F) = cerre ({T=>F.})=|{T>F.} Igual gque Ia = Ne adadir o C.
Iq = GOTO (I4,+) = cerre (@) = ¢
Iq = (GOTo (Iql *) = aerre (0) = ¢

ceme ({F>C.EDY) = |{F> (.E), E> E+T,
E>T , T>.T+«F, T>.F,
F>. (E), Fo>.id }

Tq = Goto (Ia,()

Iauol que 4= No adadif a C.

Iq = G6CTo (Iq,)) = cierre (*) =¢
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1q

Tao

Ty

T

I10

I,

2]

Tae =

Tema 5: Andlisis sintactico ascendente 31/62

6070 ( I4, id) = dewe ({F-id.}) =

= 6OTo (Ig,E) = dere () = ¢

6oTo ( Is, T) = derre (¢) = ¢
GoTo ( Is, F) = cerre (¢) = ¢
GoTo ( Is, +) = derre (¢) = ¢
GoTo ( Is,¥) = cerce (¢) = ¢
coTo (Is, () = aeme (4] = ¢
coto (Is,)) = cere (¢)= ¢
6oTo (Is, id) = cierre (¢) = ¢

GoTo (Ie, E) = ciere (¢) = ¢

{F‘> 'ICl} lauo.i que Ig No adadic a C.

60To ( I¢, T) = cierre ({EPXE+T. , T> T xF}) =

=| {E>E+T., T>T «F} | Tq

GOTO(I@,F) = cierre_({T-'F.}) =[{T>F.} isuol que I3 ® No afiadir a C.

60To (¢, +) = cierre (¢) = ¢
GoTo (Ie,i)= cierre (da) = ¢

GO TO (15, () = cierm({pq('E)}) =

60To (TIe, )) = cierre (&) = é

{ F> (.E), E» E+T, E>.T,
T>.T+F, T> F, F>.(E),
F-)_.‘d,}

lsuo.l que Ty = Ne afladir a C,

GOTo (I, id) = deme ({ F> id.}) =

{ F>id.}| lgual que T5 => No afadir

a L

(&)
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¥ T, = 6070 (I3, E) = dermre (é) = ¢

Tao= 60To (I3, T) = cierre (¢) = ¢

T4 = 60OTO (l_hF\z derre({'\'—)TvF.})= {T>T« F.} T4

{}

Ty = coTo (I3, +) = derre (¢) = ¢

JI44 = GOTO (I;hﬁ) aerre (¢) =¢’

T4 = 6070 (T3, () = ciewe ({F>(.E)}) = [ {F> (LE), E> . E+T,E>.T,
T> T«F,T> . F, F> (E),
F-»‘.d.}

lgual gue T4
> No aBadir o C.

111 GOTO(I:;,)) = cierre (¢) = ¢

I coTo (13, id )

derre ({F>id.}) = | {F>id.} |gval gpe Tg=> No afadi o C.

¥ T, = GoTo(Is, E) cerre (¢) = ¢

14 = GoTo (IS.T) = derre (6) “ 9

T4 = Govo (g, F) = derre (¢) = ¢

Iy = 60T0(Ig.+) = derre ({ E~> E*’-T}) {E"E‘\'.T. T> .7 F,

T"-F; F"-(E), F—).'\d,}

lg\'ﬂi que I¢ => No adadir a C

Taa= 6OTo (Tg, ¥) = cierre (9] = ¢

144 coTo ( Ig, () = cerre (¢) = ¢

I

IM

W

GOTO (Ig,))= Cierre,({F‘*(E).})-‘-‘-’ {F-&(E)-} Im

T.z = GOTo (Ig, id) = dere (¢) = ¢
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u

€* I1z= 60T0(Iq,E) C‘\?J_TQ (¢)=¢

1., = 6070 (Iq,T) derre (¢) = ¢
Ia = GOTO(Iq, F) = derre (¢) 34

142 = GOTO (Iq' +) = derre (¢) =¢

I = GoTo (Iq,*) = cerme ({T>Tx.F})=|{T>TxF, F> (E),
F>.id}

\8\:0,! gue I3 = No afadir o (.
1., = 6GoTo (1q, () = derre (4’) = ¢

T4, = 6OTO (Iq,)) = cierre (@) = ¢
Taz = 6oTo ( Tq, 1d) = cierre (é)=¢
# Tqp= GOTO (T4, E) = cerre (9) = ¢
T4z = GOTo (T40,T) = derre ()= ¢
142 = 60T0 (T4, F) = cere (¢) = ¢

142 = Govo (0, +)

]

cierre (@) = ¢

I»n_ = (OTO {Iﬂo, *)

1

cerre (¢) =9
Tz = 6070 (Juo, () = cierre (¢) = ¢
TIn = 60To ((Lug, ) = dere () =¢
T1a = 60To (I, id) = cerre (¢) = ¢

¥ T4 = GOTO (144‘ E) = aerre (¢)

I
A°N
i

60To (L4, T) = GOTO (Im, F) =
= 60T0 (TIm, +) = GOTO (Taq, ¥) = '
= 60To (I4,, () = GOTO (Ia,)) =
= GOTO ( Xaq, id)

(a8)
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I4
E'=E.
E-> E+T
{’W"\,ﬁw\- .
.-/ GoTo (IO‘E): 14’-;..
-, fﬁ/‘.‘_/»\_#_.-‘,,)“(. E
I:
. E>T.
: T>T.+F
I
E'>_ E
E>.E+T
E->T
T> TsF
I
T F 3
F
F> .\d
F
(
F=>.(E)
g~>.E +T
E~>.T
44 T> Ty F
‘ T>.F
id
F> . (E)
Fa .id
id
Fid.
J P S o ~ " i
{ )
Ho.y gque umir con ’ IS
Slechas los I{ siempre. :'""“‘-.‘\
y cusa \
v do me salia un 1"' S

H“,
.

{
A,
N

Tema 5: Andlisis sintactico ascendente

RzPuscnt.ndt;n Mm de la. coleccion cancmica, .

nueve y cuando me salia un I ]
4/
repetide y ya ne lo incorporabba o €.
. 2 Pt
A o e SN ol
e — —

Y
B BT\ "
T-=> T»F
T-> .F
F-> .(E)
F> id
4
F g o
E>E+T.
T T2 T.»F
T->Tx.F Y
£ = .(E)
F=.id
F
To>TsF, ) Lo (
{YG.PUQ* icar
una 1 Pr
Ty es?a.rea
F> (E.) &
E> E.+ 7T
)

‘F—)(E).’ T4

id

Las reglas Hpe A > X no dan problemas
en los LR:

S > ahAb

oy

Se pone A > . ao A,
S

34/62
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3.1.5. FIRST Y FOLLOW.

[Erest)

Si @ es cualquier cadena de simbolos gramaticales, se considera FIRST(a) como el conjunto
de terminales que encabezan las cadenas derivadas de a. Si o * 2, entonces A también esté en
FIRST(0).

Para calcular FIRST(X) para algin simbolo X de la gramatica, se aplican las siguientes reglas
hasta que no se pueda afiadir nada nuevo al conjunto F/RST:

|. Si Xes terminal, entonces FIRST(X) es {X}.

2. SiXesno terminal y existe la produccion X — 4, entonces afiadir 4 a FIRST(X).

3. SiXesnoterminal y X — Y, Y, ... Y; es una produccion entonces, para todo / (con i
variando desde | hasta k) tal que Y, , Y2, ..., Y.; sean todos no terminales y FIRST(Y)),
FIRST(Y,), ..., FIRST(Y.,) contengan todos 4, se afiaden todos los simbolos no nulos de
FIRST(Y) a FIRST(X). Finalmente, si A estd en FIRST(Y) paraj=1, 2, .., k (o sea, cn
todos), entonces s¢ anade A a FIRST(X). '

Dicho de otra forma, lo anterior significa que todos los elementos de F/RST(Y)),
excepto 4, pertenecen también a FIRST(X). Si Y, no denva 4, entonces ya ha terminado
el calculo de FIRST(X), pero en caso contrario, es decir, si ¥, % 4, entonces todos los
clementos de FIRST(Y;) excepto 1 pertenecen también a FI/RST(X), y asi
sucesivamente. Finalmente, si todos los Y, derivan A, entonces A se aflade a FIRST(X).

First (X) nos proporciona. los simbolos que encabeian cadenas que se dervan

de X.

X > ablCd = a € First(x) .
EianE!t_::A y
X > AB
A2 1)
B+ 21| X

[' Porgue fodos los Yo dervan .
}

First (x) ={ 1,2, A

2
( Como A puede ser A, la cadena podria empezar

por los mismos simbolos que las derivaciones de B.

(49)
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%’-m io .'..

E > E+T| T

T > TosfF |F Ne  hay casos A.

F > (E)|id ’

Simboles terminales: First (+) = {+} Rt () =)}
First (#) = {+} Fiest (id) = {id}
Fiest (() = {(}

Simbolos ne terminales: First ( E)
First (T)
Rrst (F)

{( i}
{(.-'d}‘)
()

W

— Hemos empezado con First (E) pere no podemos sacar nada, pues ninguna
de sus reglas derva en un simbolo ferminal. Lueao empe2amos  con First (T) 9
oaurre lo mismo. M hacer entonces First (F) vemos que si tene dos simbolos
terminales posivles . '

F > @E) } Teda  cadena que se derive de estas dos reglus
F-)@ %Pgmﬂ:{, por (o'ld.-

l
:?;L+(F)= f( i}

= Come tenemos la rega T >F entonces  First (T) = First (F) = { (, i&.]‘
Como tenemos la regla E->T entonces First (E) = Rrst (T) = {(,id,}

/.. ra’.%'mq a8,
Digerenc'ms First - Head :

v First se define VX € NUT,; Head para los N.

* First hene en cuenta X\ ; Head no.
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[FoLLOW]

Se define FOLLOW(A), para el no terminal 4, como el conjunto de terminales a que pueden
aparecer inmediatamente a la derecha de 4 en alguna forma sentencial, es decir, el conjunto
de terminales a tal que haya una derivacién de la forma S — adaf para algin a y 8. Si 4
puede ser el simbolo de mas a la derecha en alguna forma sentencial, entonces § esta en
FOLLOW(A).

Para calcular FOLLOW(A) para un simbolo no terminal 4, se aplican las siguientes reglas
hasta que no se pueda anadir nada maés al conjunto FOLLOW.

1. § esté en FOLLOW(S), siendo § el axioma de G.

2. Si existe una produccion 4 — aBf, entonces todo lo que esté en FIRST(S), excepto 4,
esta en FOLLOW(B).

3. Si existe la produccion 4 — aBf y FIRST(B) contiene 4 (es decir, f — 4), o bien si

existe una produccion 4 — aB, entonces todo lo que esté en FOLLOW(A) esta en
FOLLOW(B).

E!?-mEeo

E>E+T|T
T>T#*F|F

F = (E) | id
Follow (F) = '{*, $, *»)}
Por T>F (3)
Fellow (T) = { +, & Lt ) } | (Re-g\a.s aplicadas)

/"‘ Pcr E=>T (3)

Follow (€) = { §, +,

\t. Fiest () (2)
First (+) (2

Porgut E es o axiomo. (1)}

(50)
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3.1.G. Construccién de la tabla

Tema 5: Andlisis sintactico ascendente

»

e andlisis de un §

ENTRADA:

Una gramética aumentada G’ y Follow (A) VA EN

SALIDA!

Las funciones ACCION y GOTO de la tabla de un analizador sintdctico SLR para G’

METODO:

].

dx = Desplazar al edado "x"

e

@

Construir la coleccién canénica de items LR(0) para G
C= {Io, [[, veey I,,}

El estado i es el que se obtiene a partir de /;. Las acciones para el estado i se determinan
de la signiente manera:

@
a) Sifd > a.a ff estdenl;y goto(li,a)=[j entonces ACCION[i,a] = "desplazar j". En
este caso, a debe ser un terminal, y j es el estado que se apila tras el simbolo
desplazado.

b) Si /A - a.] estd en /; entonces ACCION[i,a] = "reducir por A - ", y esto para
todo terminal a perteneciente a FOLLOW(A). En este caso, 4 es cualquier no
terminal excepto S'.

c) Si/S’'—§.] esth en I; entonces ACCION[i, 8] = "aceptar”.

Si_estas reglas generan [conflicto] en alguna casilla, se dice que la _gramética no es
SLR(1). En tal caso, no es posible construir un analizador sintactico mediante este_
algoritmo,

Las transiciones GOTO del estado i se construyen para todos los po terminales A4
mediante la regla: si goto(l; 4)=I; entonces Gorofi,A] =j. (@)

Todes las casillas no defmidas por las reglas 2 y 3 quedan en blanco y corresponden a
los casos dé “error”.

b3

El estado iicial del analizador es el construido a partir del conjunto de items que
contiene a /S” —. §J.

= Redudar por la resla "3' de la Sramtﬂ"lcq.

i _n

V°‘3 de Iy a Ig con @ simbolo terminal "a" => En el estado “x" columpa "o

ponge  "dy" ( Desplazar al estads "y").

GOTO — Voy de Ix a I‘a— con el simbolo no terminat "A" = En d

estado " x" ( gila*x’ columna  "A" ponge "5"-

Cristina Bueno F. (2010)

la. gilu -ésima se caleula,
fa. pnl"ﬁ" del esfado i-ésimo.
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E‘Iemg'lo:__ Construr  la tabla LR de la siguieste gramdhea G

E>E+T|T
T > TsF
F > (E) | id

Para resdverlo necesito.

* la coleccicn cancnicaa —p Su  representacion 8rc{81cn esta en la Po(%ina 43 .

¥ Follew (A) YAEN — Ya los caleulamos anteriormente:

| F

1] r2
r3 | ey
rs) re

Follow (E)= {8, + )}
Follow (T) = { 8, +,), +}
Follow (F) = {$,+,), %}

ESTADO ACCION GoTo

id [+ |« | C|) [ @ T |F
0] ds dy 2 |3
1 d6e Acep .
2 r2 | 4% rz | rz
3 r4 ry rd | r4
Y ds dy 2 | &
S e | re re | re
G ds dy q [ 3
3 d5 dy 10
g de dam
9 1| d? r1 r1
10 ra | r3 r3 | r3
a1 S| TS r5 r5

Cristina Bueno F. (2010)
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3.1.F. CONFLICTOS EN LA TABLA LR.

Si wa de las casillas de la tabla LR tiene mas de una accicn,
entonces existe un  conlice = la ammcﬂim no vale para este hpo de
analisic, no es una gramdhica SLR (1).

Hay 2 hpos de con@licto:

* Reduccion - Desplazamiento.

* Reduccion - Reduccion.

No se da el conglicke Desplatamiento - Desplazamiente porque la

8mmd,|:icc no es ambigun.

~ Conglicto REDUCCION - DESPLAZAMIENTD:

Si a € Follow (A) = Conglido Reduccion - Despla%amie:ﬁo.

Tenao 2 posibles accicnes —p  Accicn (n, a) ={Redudr por A—>a
Desplazar a m.

~ Conflicto REDUCCioN - REDUCCION :

I,
A => o,
B> [
/' Si tienen ofgun elemento en comdn.

|
Si  Follow (A) N Follow (B) £ ¢ = COnglidu Reduccicn - Reduccion.

Tgnso 2 Pos'ubles realus para reducic . No se cual elegir.
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Para compmba\" que no hag cortg\icto:

Si: ag Follow(B)
a & Follow (D) # conglicto.
Follow (8) N Follow (D) = ¢

7 ;f ”~ g v v v '\_‘L_'-“ 1
AFD reconocedor de ‘}
EJERCICIO ;. FEBRERO 'ag. .. prefijos variables = Coleccida <
/ \ ) candnica.
1.~ AFD reconocedor de pregijes variables. LTI M I .

2.- Si el estade de la Pila es 051, explicar fodas las Pos]b\es acaenes

del analizador.

3. - Rerresen+ar las pillas intermedias entre 0S4 y 0S1A3 ( cadena de
entrada + coste).

4.- Gustituir B> c por B>a . Andlizar si la nueva 8radeca es
SLR (4).

6= S =>58Aa) b

A > A Ab | B
B 2> dBc | ¢

‘l) Lo primero e caeular la !ara.mc;.‘hca aumentacla :

G= S ->8 A > Aq B - dBc
8 » SA A > Ab B> ¢
S =2 b A> B

Ahcra  calculamas lo  colercidn  canonica:

1. I, = cierre ({9 > .58}) = {s'>s, $>.5A, S"’-b} To

2. C= I, (\ndalzar).
N={S,A,B}

3. 4j=1 T={a,£,c,d}
X={S,A,B,a ,b,c,d}

(=)
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N
1

i
N
I

Tema 5: Andlisis sintactico ascendente

= 60To (I, S) = c.ierre({S'-‘:S. , S S.A}):
=|{s>S.,5>SA, A>. Aa, A>.Ab, A>.8,
B>.dBc, B>.c}
60To (Io,A) = 4 = GO0To(I1o, B) = GOTO (T., o)

it

GOTo ( Io,b) = cierre ({S>b.})

{S-‘.- b.} Iz

n

GoTo (o, c) = ¢ = GoTo (Io, d)

¥ 1I3= eoTo (1,,S) = &

= GOTO (14,“ = cerre ({ S2SA. , A2 A.a ; A*A,b} =

=] {s>sa, A> Aq, A>Ab} | T3

4= GOTO (Iq,B) = ciere ({A2B.}) =| {Aa>8.}| Tq

6oTo (I4,a) = ¢ = 6oTo (T4, b)

GOTo (Iq,c) cl'eﬂﬁ({B-)c.}-) = {B“C.} Ig

i

6oTo (1,,d) = cerre ({B>d.Bc}) = | {B>d.Bc, B> .dBc,
B—b.c}

6oTo (I,,S)= ¢ = GOTo (I,R) = &oTo {1, B)

6070 (I,,b) = 6oTo ( Iz,¢<)

GOTO (12'0,) -

GoTo (1,,d)

u
n

% J3;= 60To(I3,8)= ¢ = 60To {13,A) = GoTo (I3, 8).

Iq

60To (I3, a)

cgerre ({A=Aa.})=|{A> Aa.} I3

= GOTo (13,5) = cierre ({A-—h Ab‘}) = {A—> M:.} Ig

u

coTo (I3,¢)= ¢ = 60To (13, d)

Cristina Bueno F. (2010)
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43/62

¥ To- GoTo (T4, A) = ¢ VX
: 1q=60TO‘Is, X) ='¢,v.x

4 Tq = GoTo (Jg, S) = ¢ .= 6070 (T, A)

Tq = GoTo (T¢,B) = cerre ({ B> daB.c})= [{B = db.c} | Tq

Xio= GOTO (1€1 a\

¢ = coTo(Ig,b)

Xao = GOTO (Te,c) = cierre({B-)c.})e {B*)c.} laml que Ig = No
afadir a C,
Tio = 6070 (Te, d) = cierre ({85 d.Bc}) =| {B>d.Bc, B> .dBc, |Tgatqele
8 > c} => No aRadir
' a C.

T = 6070 (I3, X)= ¢ = 6GOTO (Ig, x) VR

¥ Tq= ©OTO (Ig,5)=¢ = 60To(Ia,A)= 6070 (Iq, B) = 60TO(Ia, a) =

= 6OTO (Ia, b)

Tio =

GoTo {Ta, c) = cerre ({ B> dBc.}) =

{8~>dBc.}| T

T = GoTo (Iq,d) = ¢

* Taq = GoTo (Tao ,X) = ¢ VX

(53)
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E'Ier i
AU0 :
-
/——\‘ /,._._‘1,/’“"‘\"1' .\v‘_”__,.\‘v;f_‘-..._.x. - .._"!_ ,_“"/ .

-+ D; S /7 Aes e axoma —p Es € unico simbo

(
> D;D ;e terminal que o esta. en & lado )

S |

> id integer {n dereche de wna  preduccicn,

i =
i \--‘./-"' \\-V_/,‘ b TOTGRT \_‘__7“_. e s S

w N O MmUY v o o>
¥
o

>

A
> A, Gramatica extendida.

»

Calewlamos  la  coleccion  candnica ;

1 Io= cere ({A>.A})=| {A>.A, A>.D;s , D>.D;D, | I,

D> .id integer, D-),}

2, C=1, (lﬂicia\iuw)

{Aa.p, s, E}
{ ;. od in‘}e.gef, awm ;=}
X = {A;D;S‘El 2 Id.,in‘t.eger, num , ;:}

W
Qe
L
-
-4 £
1] L]

% 4 I,= GoTo (I, A)= cerme ({A'>A}]=| {A>na}| T

{A>D.;S , e

I, = 60To (I, D) = cierre ({A> D.;S , D~ D-;D}):
b~ D,,‘D}'

6oTo (I,,8)= ¢ = GoTo (I,,E)= 60T0 (X0, ;)

I, -
I, = 6o0To( 1o, id) = cierre ({ D> id. intelaer}) ={{p~ id. 'uﬁeger} I3
Iq = GOTO ( Io_l i’ﬂeger ) = ¢ = ©OTO (xo, num) = GO'TO(IQ, :=)

L .Iq = GOTO(:1')'\)."-'¢ VX
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% I¢= GOTO(Iz,A) = ¢ = 6OTO (T2, D) = 60To (1;,S) = GOTo (I, E)

T4 = coTo ( Iz, ;) = derre ({A~> D;.s , D-‘D;.D}):

=|{A=»D;.s, D>D,; D, $>.5;5,
S» .id:=€E, §»>. , D>.D;D, Iyq
D > .id integer p>. }

I; = GO0 (2, id) = ¢

GOTO(EZI iﬂteger) = 6OTo (Iz, num) = G010 (11, ::)

L 2
H
vi
u

60To (1i, A) = ¢

It

GOTo ‘Ia,D) = GOTO(I_;,S) = GO'TO(I3'E):
= 60To (I;,;)= eoTo (I3, id )

:[5 = GOTO (15 ) integer)

cierre ({ D2 id integer.})S {P~>id in er.} Is

-
*
\

60To (I3, aum) = ¢ = GoTo (I3, :=)
* Xg = Go0To (14,A) = ¢

I, = GoTo (X4, D)

ﬂ

cerre ({D>D; D. , DQD.;D}):

= |{p>D;0., D>D.;D} | Te

I, = 6oTo (T4, S) = cierre ({ A2 D;5., S>5.;8}) =| {A>D;s., S-»s~;s}

Az

H

I; = eoTo (IL‘,E) $ = GOTO(I‘I; 3)

]

I3 = GOTO (I4,id) = cierre ({S> id..=E, D~ icl.integer‘}) -

= {S" id .:= E D-"d.integcr} 1g

Iq = GOTO(I“/ if\teger) = ¢ = 60TO (I‘l, num): GOTO(IL‘, ::)

#* Iq = 6om0 (Is, X) = ¢ VX

% Jq = 6070 (Ie, A) = ¢ = 60TO (I, D) = GOTo (g, S) = GOTO (I¢,E)

(%)
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|l
5
(]

&T0 (Tg, ;) = derre ({D-b D;_D}):

Ta

= GOTO (IG, .‘=)

¥ 1, = 6070 (I?. A)

\

I‘w = GaoTo (I§4I')

cierre ({S-) S;.S})=

{D>D;D, D>.D;D, |1Iq
D> .id iateger , D->.}

60To ( Te, id) = ¢ = eoTo ( Ig, inteaer) "

coTo ( Xe, num) =

$ = 6070 (I3,D) = 60TO (I4,8) = coTo(I,,E)

{6+8;.8,6 5+.8;8,
8% jd:=E , S—b.}

T

1w =607 (I3, id) = ¢ = GOTO (s 2 integer) = 6o (15, num) = GOTO (I:h'-=)

% In= 60To (I4,A)= ¢ = GOTO (Ig, D)= GO0TO(Ig,S) = GoTo (Ig,E)=
= 60TO (Is , id.)
I = GoTo (Ig, -‘nteger) = derre ({ D> id inteaer.}) = { D~ id inteaer.}

I-H= GOTO (IS: “um) = ¢

In = eoTo (18,':=) = cierre ({S - id.:=.E})

¥ In

6ovo (Iq,A) = ¢

14 GOTO ( Iq,0)

Iauo.l que Is => No adadie
a C.

=| {S>d:=.E, E>.id,

E-‘P.num}

cierre ({ P> D;D. , D>D.; D}) =

= {D“' D;D. , D> D.; D} Iaualg\.ﬁls:} No ofiadir a C.

Inp= 60710 (Iaq,8) = ¢ = 6GOTo (Iaq,E) = GOTo ( Xa, ;)

T4, = GoTo(Iq,idq) = cierre ({ D> ‘.d,.integer}) =|{D~> id.inteser}

Cristina Bueno F. (2010)
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In

&oTo ( Iq, il'lteger) = ¢ = 60TO (Iq,num) = GOTO (Iq, i=)

* T4 = GOTQ (Iqo‘ A) = ¢ = GOTO(IA]QID)

1. GOTC (I40,S)

cierre. ({S‘)S;S. . S*"S.;S}) =

=] {s>8;5..s>5;8} | I

I = 6GOTO (I4.,E)

$ = GOTO (T4, ;)

143 -, GOTO (1101 ‘d_)

c%en-e({S*id.::E})s {S"id.::E} Iua

Tay = 60TO (Lo, integer ) = ¢ = GOTO ( Tao, num) = GOTO ( Xnp, :=)

% Taq = 6070 (Iaa, A) = ¢ = 6070 (Ia, D) = GOTO (Taq, S)

Ty

GOTo (I‘H,E) = aerre ({ S id:= E}) =

{S-) id::E.} I“I‘I

T4 = GOTO (T4, ;) = ¢

]

T4s = 6OTO (a4, id) = cierre ({E~> id.}) fE>id.} | Tas

Tie = 6010 (I, ini’eger) = g

GOTO (I, numn) = aerre ({E > num.})

{E-" nu_m,} I

11:; = GOTO (111’ _-=) = ¢

T3 = GOTO (I, A) = ¢ = GOTO (I,4,,D) = GOTO ( X4z, S) = 60TC (X4 ,E)

I = GOTO (I, ;) = cere ({S~5,8})=|{S>5;.5, s>.5;5,

S>.id:=E , s-».}

Iguﬂ-‘ e Ta6 =>No afladir a. C.

1,3 = GoTOo (XIsz, id) = ¢ = GOTOC (Iaz, integer)= GoTO (I-;z_, nwn) 5

GoTo { Iz, :=)

(55)
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¥ I3 = GOTO ( Iag, A) = ¢ = GOTO (a3, D) = 6OTO (I43, S) = 60TO (I43,E)=
= 60TO (Tq3, ;) = GOTO (Iqy, id) = GOTO (Taz,infeger)=
= 60To (Iaz, aum)
143 = GOTOo (113‘ ::) = clerre ({S‘-D id:= . E }) £ {S"’ id:=.E,

E>.d , E~ .oum}

Ig\lﬂj gue 111 = No Q_ﬁad‘r—
L O

VX

I
s

* 14?= GOTO(I»\Q‘X)

* T4 = GOTO (115,)() ¢ VX

¢

% Ta43 = GOTO (T, %) = & VYX

Buscamos los conglic‘fos-.

Estades a ccmPronr — 1o, 14, Ic, I3 . 1q, T4 y 1.

First (A) = {i‘i.,'} Follow (A) = {$}
First (D) = {id,;} Follow (D)= {,}
First (S)= {id,;} Folow (3)= {; ¢}
First (E) = {id, num } Follow (E)= {;,$}

Jo —»2 id & Follgw(D) ? NO

I4_, ¢id € Follow (S)? No
did € Follow(D)? NO A>D:s
& Follow (S) N Follow (D)2 S => COnglicto Red .- Red. Ruede reducir Por{

p>D;.D
Ic ‘a', ;.e ronow_(o)? SV = Conflicto Red. - Despl .
Xy, » & € Follow (A)?2 No vV
TIq _, ¢id € Follow (D)2 N0 V

T1o - did € Follow (8)? no V

Ta2 —» d; € Follow (s)? si = Conglido Red . - DG?I.
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~ - 11

':Iu\l
A> D;.S O~ D;.D
o= D;.D B D=>.0D,D
§>.5;8 * D> .id integer

D>,

D> .D;D

D=2 d inteser

D>,

D= id. intzger

Cristina Bueno F. (2010)
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Tema 5: Andlisis sintactico ascendente

Ejercicio LisP
/’\ |
F > (id L) F es el axioma (es @ daico simbelo no Terminal
L > DA gue m esla en @ lado derecho
L > DAR de una produccidn ).
A > X
A > DA
R > rest A
D > (id e)
£ F o Gramciﬁ(.o.ﬂ a;m;:nfnd.a-

1.
2.

3.

SR = ]

Caaulamos la coleccion cancnica :
" e Sy

Is = cie.rre({F'«-).F}) = "{F'—>.F, F>.(id L)} Ts

C= 171, (|nicio]3%o.r)

d'=1

N
T

{F,L,D,A,r}
{(,),id.,l'e,gt,e}
x‘{Fanbaﬂlﬂ.(.).id—:l‘cst,e}

u

I.= GOTO (Io, F) = cierre ({F'>F.})

{F'>F.}| T

. d, = GoTo (Ie,L) = ¢ = GOTO (I,, D)= GOTO (I.,A) = GOTO ( To, R)

{Fr> ()} |1,

GoTo (32, A) =

(T2, ()

I = 6OTO (To, () = ciere ({F> (Lid L)}) =
I, = GoTo (Xo,)) =¢ = GOTO (s, id) = GOTO (Io, rest) = GOTo (Io,e)
I; = GoTo (14, X) = ¢ "\;’x
I3 = GOTO (T, F) = ¢ = 6GOTOo (I, L) = GOTo (1,,D)
= GOTo (Iz2,R) = GOTO
Iy= GOTO (Iz, id) = cierre ({F = (id.L)}) =

Cristina Bueno F. (2010)

{F> (id.L), L>.DA,
L>.DAR, D> . (id e)}
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Tema 5: Andlisis sintactico ascendente 51/62

I4:= GOTO(I,, rest) = ¢ = GOTO (12, e)

# Jy= GoTO (13,F)= ¢

L}

I4= GOTO (Is,L) = ciere ({ F» (id L)}) = [ {F>GaL)}| 14

IS = GOTO (13‘ D)

dere ({L>D.A, L> D.AR}) =

= | {L>DA,L>DAR, A>. ,A>.DA, D>. (ide)} [Ts

I.= Govo (I;,A) = ¢ = coTo (13, R)

Tc = 60T0 (5, ()= cierre ({ D> (ide)}) = | {D> (Lid e} | I¢

I,= GOTO ('-13, )) = ¢ = 60TO (I3, id) = GOTO ( Ij, rest) = GoTo (I13,e)

¥ I,

[}
]

GoTo (14, F) = ¢ coT0 (I4, L) = GOTO (14, D) = GOTO( I4, A) =

GOTO (l‘-l i R)= G’OTO (ILH ()

1y = GOTO (I4,)) = cerme ({F> (id L).}) = | {F> (Gia LY. } | T2

Ig= GoTo (L4, id) = ¢ = GoTo (14, rest) = GoTo (Iq,e)

* I3=060T0o(1g,F)= ¢ = GOTo(Is,L)

Ig = GO0 (Is,D) = cerre ({A>DA}) = | {ASDA, A>. , A pp,
D->.(id &)}

Iq = 6070 (Is,A) = cierre ({ L>DA. , L>DAR}) =

=| {L>DA., L>DAR, R>.rest A }| 14

I = GoTo (15' Q) = ¢

Tio = GOTO (Is, () = cierre ({ D> (ide)}) = | {D>(.ide)} Tgeal que g =

No afadir a C.
I,,=607 (Is,))= ¢ = 6OTo (1s, id) = 60To (Is, rest) = 6oTo (1g,e)

(59
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* T,

Tao

L

* T4

* T

Taa

T4

I

I,

142

* I

T4z

Tas

Lay

Tema 5: Andlisis sintactico ascendente

60T0 (I¢.F) = ¢ = GOTo (Ig, L) = GOTO (I, D) = GOTO (L6, A) =
= 6070 (I¢,R) = GOTO (1¢, () = GOTO (Ie,))

GoTo (1, id) = cierre ({D-)(id..e)}: {D-)(td.e)} Tag

= 6010 (I¢, rest) = ¢ = 6oTo ( e, e)

6070 (Is, X) = ¢ VX

GOTO (Ig,F) = ¢ = GOTO(I,, L)

@TO(Ig,D):CiBH’Q({A"D,A}) {A"PD.F\, A.a,_’A-".DR,

D-+. (id e.)}

.Iapn.l ge Ig => No afiadir a C,

GOTo (15, A) = cierre ({A> pA.})

{A~> DA. } Tn

= GoTo (Ig, R) = ¢

~Tay= GOTO (Iae, F) = ¢

oo (Ig, ()= ci&rm({D-»(.ide)}): {D“’(.'!de)} Ig\’ﬁl que Ig =

No anadir a C.

60To (1s,)) = ¢ = 60TO (Ig,id) = GOTO (g, rest ) = Govo (Ig,e)

GOTo (Iq,F) = ¢ = GoT0o(Iq,L) = GOTO (Iq, D) = GOTO (1q, A)

6070 (Iq,R) = cierre ({L>DAR.}) = | { L>DAR. }| In

GoTo (Iq, () = ¢ = GOTO(1q,)) = GoTo(Iq, id)

GOTO (1q' res‘t) - cierre({R-) "QS'LA}) = {Q‘) rest . A )
A>. |, A=>.DA, In
D> . (id e) }

GoTo (1q,e) = ¢

i

GOT0 ( 140, L) = GOTO (L4o, D) = GOTO {Iqo, A) =
GOTO (Lao,R) = 6OTO (Tq0, () = GOTO( Iqe,))=
GOTo (J4g, id) = GOTO (1,4, rest)

]

52/62
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Tema 5: Andlisis sintactico ascendente

Taq = GOTO (Tno, e) = ceme ({ D~ (ide)}) = | {p> (ide)} [In

* I15=60TO(I11‘X)=¢ VX

¥ T4 = GOTO (I4z, X) = ¢ VX

¥ Tag = GOTO (143, F) = ¢ = GOTO (113, L)
Iss = 6010 (I43, D) = cerre ({A>DA}) - [{A2DA, A>., A>.Da,
D>. (id e) }
IsunngCIaﬂ'No afadir a C,
T4 = GOTO (143,A) = cierre ({R 2 "ES.tA.}) = {R > rest A.} Xas

Tag= GOTO (I43,R) = ¢

i

Tie GOTO (I3, () cierre([D-'o(. id p_)}) = {D-l(.id e)} Igun} que Tg => No

afadir o C,

[}

Tie = GOT0(T43,)) = ¢ = GOTo (I3, id) = 60To (Iaz, vest) = GOTO(Taz,e)

* T4g = GOTO (144, F)=¢=GOTO (Tiq, L) = 60TO (Xay, D) = GOTO(I4y,A) =
= GOTO ( Iaq, R) = GOTO (Xag. ()

Tre= 60TO (T4q,))= ceme ({ D> (ide)})= | { D> (ide). }| Iug

T3 = GOTO (Taq, id) = ¢ = 6OTo (T4q, rest) = 6OTO (Taq, e )

¥ TJ43 = GOTO (145: X) =9 v X

Cristina Bueno F. (2010)
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Is
F'—)_F
F>_(id L
il Lo
L D> (id.e)
F ( id
I
| e Fa(id.L) R f Te
> F. E> (.id L) 2 L= .DA D> (.ide)
L3 L= .DAR
D> .(id ¢)
(
"]
A Ts) {3q)
) L>D.aA b A-> D.A ( *L > pA. R i I
[ o ]
‘\Is\| L=> D.aR A >, L=>papR i
e
s f o A > DA *R > .rest 4 I i (
A= DA «D> . (id e) rest Ju)
.b.,‘("d' B) A R“"!‘est.ﬁ
‘—%—’ &> DA, B>
Termina®  despues g = A >.DA
del punte, :
(Fesible error) «D-». (id e)
? A
Las
R = rest A,

Cristina Bueno F. (2010)

D> (ide.)

)

{ D> (id e). )

Tag
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Tema 5: Andlisis sintactico ascendente

Buscamos fos coriZIidos:

Estados a comprobar — Is,1g, 1g, RPTY

First (F) = { (} Follow ( F) = { $}

Fiest (L) = { (} Folow (LY= { )}

Fiest (D)= { (} Follow (D)= { (,),rest}
Fiest (A)= {2, (} Follow (A) = { ), rest }
First (R) = { rest } Follow (RY= {)}

Is —» ( & Follow (A) V
Ts » ( & Follow (A) v
Iq - rest € Follow (L) V

I o (¢ Folow (A) V

Cristina Bueno F. (2010)
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Tema 5: Andlisis sintactico ascendente

FIRST

Si a es cualquier cadena de simbolos gramaticales, se considera FIRST(z) como el conjunto de
terminales que encabezan las cadenas derivadas de a. Si @ = A, entonces A también ests en
FIRST(cy).

Para calcular FIRST(X) para algiin simbolo X de la gramitica, se aplican las siguientes reglas
hasta que no se pueda afiadir nada nuevo al conjunto FIRST:

1. Si X es terminal, entonces FIRST(X) es {X}.
2. Si X esno terminal y existe }a producciébn X — A, entonces afiadir A a FIRST(X).

3. SiXesnotermmal y X - Y; ¥;... Y; es una produccién entonces, para todo 7 (con i

variando desde 1 hasta k) tal que Y, Y>, ..., Yi; sean todos no terminales y FIRST(Y}),
FIRST(Y,), ..., FIRST(Y,;) contengan todos A, se afladen todos los simbolos no nulos de
FIRST(Y;) a FIRST(X). Fmalmente, si A estd en FIRST(Y;) paraj =1, 2, ..., k (0 sea, en
todos), entonces se afiade A a FIRST(X).
Dicho de otra forma, lo anterior significa que todos los elementos de FIRST(Y1), excepto
A, pertenecen también a FIRST(X). Si ¥; no deriva A, entonces ya ha terminado el célculo
de FIRST(X), pero en caso contrario, es decir, si ¥ == A, entonces todos los clementos de
FIRST(Y,) excepto A pertenecen también a FIRST(X), y asi sucesivamente. Finalmente, si
todos los Y; derivan 4, entonces A se¢ afiade a FIRST(X).

FOLLOW

Se define FOLLOW(A), para el no terminal 4, como el conjunto de terminales a que pueden
aparecer inmediatamente a la derecha de 4 en alguna forma sentencial, es decir, el conjunto de
terminales 4 tal que haya una derivacién de la forma S=>adap para algim a'y B Si 4 puede ser
el simbolo de mas a la derecha en alguna forma sentencial, entonces § estd en FOLLOW(A).

Para calcular FOLLOW(A) para un simbolo no terminal 4, se aplican las siguientes reglas hasta
que no se pucda afiadir nada mas al conjunto FOLLOW.

1. $esth en FOLLOW(S), siendo S el axioma de G.

2. Si existe una produccion 4 — aBf, entonces todo lo que esté en FIRST(f), excepto A, estd
en FOLLOW(B).

3. Si existe la produccién 4 — aBBy FIRST(f) contiene A (es decir, f=>1), o bien si existe
una produccion A — aB, entonces todo lo que esté en FOLLOW(A) esta en FOLLOW(B).

Cristina Bueno F. (2010)
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ALGORITMO DE. ANALISIS SINTACTICOLR

ENTRADA:

* una cadena de entrada w con el delimitador $ por la derecha
* una tabla de analisis LR con las funciones ACCION y GOTO para una gramatica G

SALIDA:

* un analisis ascendente de w, en caso de que pertenezca a L(G), o la indicacidn de error
en ¢aso contrario

METODO:

Inicialmente, la pila contiene el estado inicial s¢, y la cadena de entrada w3 estd pendiente
de ser analizada. El analizador ejecuta entonces el siguiente programa, del que saldra al
encontrar uma accion de aceptar o de error:

p apunta al primer token de la cadena w3
repeat
begin
sea s el estado de la cima de la pila y a el simbolo apuntado por p
if ACCION{[s,a]=desp s’ '
then begin
meter a en la pila;
meter s’ en la pila;
avanzar p al siguiente token de la entrada
end
else if ACCION[s,a]=red A—>p
then begin
sacar 2*|A simbolos de la pila;
sea s’ el estado que estd ahora en la cima de la
pila;
meter A en la pila;
obtener GOTO[s ', 4] y meterlo en la pila
end
else if ACCION[s,a]=aceptar
then retorn
else error()
end

59"
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Previos para la construccién de la tabla de un SLR
1. GRAMATICA AUMENTADA

Si G es una gramética con simbolo inicial S, la gramatica sumentada G’ es la que
incliye el simbolo S’ y la produccién §'— S

2. CIERRE DE UN CONJUNTO DE {TEMS LR(0)

Si 7 es un conjunto de items LR(0) de una gramética G, entonces cierre(l) es el
conjunto de ftems construido a partir de / mediante las dos signientes reglas:

1. Inicialmente, todos los elementos de / se afiaden a cierre(l)

2. Si A—> a. Bf esth en cierre(]) y B— y es una produccién de G, entonces el item
B— . yse anade a cierre(]) si todavia no esta. Se sigue aplicando esta regla 2 hasta
que no se puedan afiadir m4s itetns nuevos a cierre(l).

El algoritmo, por tanto, es el siguiente:

function cierre(l),
begin
J=1
repeat
for
cada item A— . Bfen Jy cada produccibn B— y de G
tal que B—. ¥ no esté yaen J
do

afiadir B—». y aJ
until no se puedan adadir mas elementos a J;
returnJ
end

3. GOTO DR UN CONJUNTO DE fTEMS Y UN SIMBOLO GRAMATICAL

Se define goto(1,X) como el cierre del conjunto de todos los {tems [4 - a X . f] tales
que [A—> a. X A esté en 1. Inntivamente, si 7 es el conjunto de ftems validos para
algin prefijo viable y, goto(1.X) es el conjunto de ftems validos para el prefijo viable
X
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4. CONSTRUCCION DE LA COLECCION CANONICA DE. fTEMS LR(0) PARA UNA GRAMATICA
AUMENTADA G’

procedure coleccion (G );
begin
C:= {cierre({[S'— . S]})}
repeat
for
cada conjunto de items / en Cy cada simbolo gramatical X tal
que goto(I X) no esté vacio y no esté ya en C
do
afiadir goto(I,.X) a C
until no se puedan afiadir mas conjuntos de elementos a C
end

59"
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Construccion de la tabla de an4lisis de un SLR

ENTRADA:
Una gramética aumentada G’
SALIDA:
Las funciones 4CCION y GOTO de la tabla de un analizador sintéctico SLR para G’
METODO:
1. Construir la coleccién canénica de items LR(0) para G
C={Ip 1), ... I}

2. Elestado / es el que se obtiene a partir de /.. Las acciones para el estado i se determinan
de la siguiente manera:

a) Sl [A —2 Q. aﬁ &stﬁcn],-ygoto(]g‘,a)=1j entonces ACCION[i,a] — "desplazarj”. En
este caso, a debe ser un terminal, y j es el estado que se apila tras el simbolo
desplazado.

b) Si /A - a.] esta en [; entonces ACCIONfi,a] = "reducir por A — a", y esto para
todo terminal a perteneciente a FOLLOW(A). En este caso, A es cualquier no
terminal excepto S'.

¢) Si/S’ —S.] esth en ], entonces ACCION/[1, $] = "aceptar”.

Si estas reglas generan conflicto en alguna casilla, se dice que la gramaética no es
SLR(1). En tal caso, no es posible construir un analizador sintctico mediante este
algoritmo.

3. Las transiciones GOTO del estado i se construyen para todos los no terminales A4
mediante la regla: si goto(l;,4)=I; entonces GOTO[i,A] =j.

4. Todas las casillas no definidas por las reglas 2 y 3 quedan en blanco y corresponden a
los casos de "error”.

5. El estado imicial del analizador es el construido a partir del conjunto de items que
conticne a /S’ —. §].
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